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本研究では D3+ ビームによる液体金属中での d+d 反応のデータ蓄積、CCM による d+d 反応のシ





【実験】E= 10-60 keV の D3+ ビームを液体金属標的 In, Pb, Sn, Bi に照射し d+d 反応から放出され
る proton, triton, 3He を Si 半導体検出器で測定した。全ての金属標的で同様なエネルギースペクトル
が見られ、原子番号が近い金属標的同士 ( In, Sn)、( Pb, Bi) の収量はほぼ同一であり、Pb 標的時の収
量は In 標的時の 1.72 倍であった。 
 





Moliere, ZBL model を試用した。 
 
【考察】CCM を仮定したシミュレーションから得たエネルギースペクトルは幅や非対称性などの特徴
が良く再現した。シミュレーションから得た収量は Bohr model を用いた計算収量が実験収量の絶対値





を行ない、In, Pb, Sn, Bi に対してそれぞれ 170−30+30 −110+110, 0−0+10 −0+60, 250−20+20 −190+190, 0−0+10 −0+120 を得た。
理論的には伝導電子による遮蔽から約 30 eV, 金属原子の束縛電子の偏極による遮蔽から約 30 eV の合
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計 60 eV の Us が予想され、、本研究から得た遮蔽ポテンシャルは系統誤差の範囲で理論予想と一致す
る。つまり、未知のメカニズムによる増幅を導入しなくとも、電子による遮蔽効果で説明できる範囲で
ある。 
 固体金属中での d+d 反応の測定に分子ビームが用いられた場合、その収量は静止重陽子との d+d 反
応と CCM による d+d 反応の和となる。過去に報告された D3+ ビームを使用した固体 In 中での遮蔽
ポテンシャルは 530 ± 20 eV であり、その重陽子密度は約 1021 cm−3 であった。その時、約 500 eV 




【結論】D3+ ビームによる液体金属中での特異な d+d 反応を CCM によって定量的に説明することに
成功した。CCM を用いて推定された金属中での Us は、過去の固体金属中での測定に対して非常に小
さく、電子による遮蔽効果で理解できる値であった。また、過去に行なわれた分子ビームを用いた固体












より D+D 反応が生じることを発見した。分子ビームを用いた場合、分子中の 1 個の D が液体金属
のホスト原子と弾性散乱し、引き続き、同じ分子を構成しているもう 1 個の D と D＋D 反応を起こ
す。著者はこの過程を Cooperative Colliding Mechanism（CCM）と名付け、本論文は、D 3 +ビーム




文の目的が、分子ビームによる D+D 反応の系統的データと CCM 解析により、金属中の伝導電子に
よる遮蔽ポテンシャルの導出にあると述べている。つぎに、金属中でのホスト原子による弾性散
乱と CCM 過程を詳細に議論し、それに基づきモンテカルロプログラムを作成し、CCM 過程から予
想される p と t のエネルギースペクトルと収量の励起曲線を導出した。また、10～60 keV の D 3 +
ビームを用い液体 In, Sn, Pb, Bi を標的とした反応実験について詳細に記述し、実験で得られた
エネルギースペクトルと励起曲線の比較を行い、遮蔽ポテンシャルの導出を行った。原子散乱過
程のポテンシャルとしていくつかのモデルが試されたが、実験値とのフィットが最良の Bohr のポ





導出された遮蔽ポテンシャルは数 100 eV と大きな値をとる可能性を指摘した。 
 このように本論文の著者本多佑記は、低エネルギー原子核反応研究において、分子ビームを用
いて液体金属を標的とした初めての実験を行い、低エネルギー核反応おいて、分子ビームの及ぼ
す効果ついて新たな知見を与えると共に、分子ビーム特有の CCM 過程を利用して In, Sn, Pb, Bi
中の伝導電子による遮蔽ポテンシャルを求めた。さらに、従来の固体標的実験では、導出される
ポテンシャルの値が非常に高く評価される可能性を初めて明らかにした。以上のことは、著者が
自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。従って、本
多佑記提出の論文は博士(理学)の学位論文として合格と認める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
